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RESUMO

A podriddo parda, causada pelo fungo Monilinia fructicola (Winter) Honey € a doenca mais
importante do pessegueiro, pois ocasiona perdas da floragdo a pds colheita. Tendo em vista o
uso indiscriminado de fungicidas, vém optando-se por produtos alternativos para controlar
doencas. O trabalho teve como objetivo identificar, in vitro, o efeito fungistatico de extratos
vegetais aquosos de alecrim (Rosmarinus officinalis), alho (Allium sativum) e cavalinha
(Equisetum giganteum) sobre o Monilinia fructicola. Os tratamentos foram constituidos por trés
extratos vegetais aquosos (alho, alecrim e cavalinha) com cinco concentracdes O (controle), 5,
10, 15 e 20% (g/mL). Os extratos foram preparados triturando-se 30 gramas das partes vegetais
(ramos jovens de alecrim e cavalinha e bulbilhos de alho), juntamente com 150 mL de agua
destilada, mantidos em local escuro por 24 horas e posteriormente filtrados em gaze e papel
filtro, ambos esterilizados e em membrana de seringa. Apos, os extratos foram adicionados a
meio BDA liquido e posteriormente colocados a solidificar. Apds inoculacao, todas as placas
foram vedadas com Parafilm® e incubadas em camara do tipo BOD a 25 °C, por 10 dias. A
avaliacdo de crescimento e desenvolvimento foi realizada diariamente, através de duas
medicOes realizadas em posicdo ortogonal (obtendo-se uma média). No décimo dia, foi
realizada a ultima medigao, para determinar o crescimento micelial (CM), a taxa de crescimento
(TX), a percentagem de inibicdo de crescimento (PIC) e indice de velocidade do crescimento
micelial (IVCM). O experimento foi conduzido em DIC, com 4 repeti¢es em arranjo bifatorial
3x5, sendo cada unidade experimental composta por uma placa de Petri. Houve interacéo
significativa entre as diferentes concentracdes e extratos vegetais, em todas as variaveis
analisadas. Os resultados indicaram que 0s extratos vegetais de cavalinha e alecrim néo
demostraram efeitos significativos sobre a inibicdo do fungo, em comparacdo a testemunha
(placa com BDA e zero extrato). A cavalinha e o alecrim promoveram uma menor PIC em
niveis de 52,91%, 67,91% e 45,13%, 53,47% e TX em niveis 42,37%, 28,87% e 49,37%,
41,87%, para as concentracdes de 15 e 20%, respectivamente. O alecrim e a cavalinha
promoveram um alto CM, de 22,46 cm e 16,88 cm, quando comparado com o alho, resultando
emum IVCM de 0,42% e 0,29%, respectivamente. Somente o extrato de alho inibiu totalmente
o crescimento e desenvolvimento do patégeno. Os melhores controles foram com o extrato de
alho, nas concentrac@es de 10, 15 e 20%, com reducdo de 100% comparado ao controle. Pode-
se concluir que, o extrato de alho apresenta acdo fungistatica sobre o crescimento e
desenvolvimento do fungo Monilinia fructicola, in vitro, e que as propriedades fungitoxicas
detectadas nos extratos, evidenciam um potencial controle como uso alternativo em pomares
comerciais.

Palavras-chave: Monilinia fructicola, fruticultura, controle alternativo, plantas medicinais.
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1. INTRODUCAO

O cultivo do péssego (Prunus persica) possui importancia econdmica nas regifes Sul e
Sudeste do Brasil, sendo o Rio Grande do Sul, o principal produtor da cultura (NASCIMENTO,
2013). A producdo na regido Sul é favorecida pelas condi¢cBes climéaticas para o
desenvolvimento da cultura (FLORES, 2013).

A producao brasileira chegou a 219.598 toneladas e um rendimento médio de 12.474
kg/ha em 2018 (IBGE, 2018). A demanda interna no pais vem aumentando, mas o principal
destino da fruta é a exportacdo. Para atender o mercado consumidor, o produtor necessita
aumentar areas cultivadas, obter cultivares que se adaptam a diferentes regides, com resisténcia
a doencas e que produzam frutos que satisfacam as exigéncias do mercado consumidor
(GONGALVEZ, 2005).

O estado de Santa Catarina possui uma area que corresponde a 1.337 hectares com uma
produtividade média de 13.902 kg/ha (IBGE, 2018). Na mesorregido do Oeste Catarinense, a
producdo chega a 87% (16.054 toneladas) da quantidade produzida no Estado, considerando
que o produto seja demandado tanto internamente como externamente (GOULART et al.,
2017).

O pessegueiro pode ser afetado por varias doencas fungicas e bacterianas, sendo a
podrid&o parda, causada pelo fungo Monillinia fructicola (Winter) Honey, uma das principais
doencas fungicas (WEBBER, 2016). As fases mais suscetiveis ao ataque do patdgeno sdo nas
fases de floracdo e pré-colheita, podendo acarretar perdas superiores a 25%, em pds-colheita
(NASCIMENTO, 2013).

Conforme descrito por Santos et al. (2006), o controle do fungo com fungicidas é o mais
utilizado. Porém, o uso descontrolado esta sendo ineficiente, em razdo da elevada quantidade
de aplicacbes e da utilizacdo de produtos ndo recomendados para a cultura, que podem ter
levado a selecéo de patdgenos tolerantes a alguns fungicidas (SANTOS et al., 2006).

O uso de fungicidas sisttmicos € o método mais adotado para o controle da podridao
parda a campo. Porém, a longo prazo, a selecdo de fitopatdgenos tolerantes aos fungicidas
guimicos, ocasionara resultados negativos para a sociedade e para 0 meio ambiente, devido a
poluigéo causada pelos residuos (SCHWAN-ESTRADA et al., 2000).

Visando diminuir ou até inibir o uso de fungicidas, vém se realizando pesquisas
utilizando extratos brutos ou 6leos essenciais de plantas medicinais como alternativa ao uso de

agroguimicos, no qual, tém apresentado efeitos positivos, controlando fitopatégenos, e



demostrando acdo fungitoxica (ROZWALKA, et al., 2008; SCHWAN-ESTRADA, et al., 2000;
SOUZA, et al., 2007; TAGAMI, et al. 2009; VENTURQOSO, et al., 2011). Para demostrar 0s
efeitos dos extratos, Silva et al. (2012), testaram extratos aquosos de alho e verificaram a
inibicdo do desenvolvimento dos fungos Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium oxysporum
f. sp. vasinfectum e Pyricularia oryzae. Além disso, 0s extratos de pimenta e nim, tiveram efeito
fungitdxico sobre Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum e Pyricularia oryzae.

A elevada presenca residual de produtos agroquimicos para controle da podridao parda,
pode causar sérios riscos a saide humana e ao meio ambiente. Diante disso, busca-se utilizar
extratos e 6leos de plantas medicinais como uma opgdo de produtos alternativos para controlar
fitopatdgenos. Assim, o trabalho teve por objetivo de identificar, in vitro, o efeito fungistatico
de extratos vegetais aquosos de alecrim, cavalinha e alho, sobre o fungo Monilinia fructicola

(Winter) Honey, causador da podriddo parda em pessegueiro.



2. OBJETIVO GERAL

Identificar, in vitro, o efeito fungistatico de extratos vegetais aquosos de alecrim,

cavalinha e alho, sobre o fungo Monilinia fructicola (Winter) Honey.

2.1. Objetivos especificos

Avaliar a concentracdo dos extratos vegetais aquosos de alecrim, alho e cavalinha, sobre
0s parametros de crescimento do fungo Monilinia fruticola, in vitro.
Identificar o extrato vegetal aquoso que apresentou o melhor efeito fungistatico sobre o

crescimento e desenvolvimento, in vitro, do fungo Monilinia fructicola.

3. HIPOTESES

Extratos aquosos de alecrim, alho e cavalinha exercem ag&o fungistatica sobre o fungo
Monilinia fructicola.
Extratos aquosos de alecrim alho e cavalinha ndo exercem acdo fungistatica sobre o

fungo Monilinia fructicola.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Monilinia fructicola (Winter) Honey

O fungo Monilinia fructicola (Winter) Honey, causador da podriddo-parda, pertence ao
filo Ascomycota, ordem Helotiales, familia Esclerotiniaceae, a classe dos Ascomicetos, género
Monilinia Honey e espécie Monilinia fructicola (Winter) Honey. Fungos formadores de
apotécio (corpos de frutificacdo), em forma de taca aberta, formam esporos sexuais chamados
de ascosporos, dentro de uma estrutura conhecida como asco, sendo encontrados em conjunto
de ascos alinhados. Este fungo produz esclerédios que garantem a sua sobrevivéncia no inverno
e quando germinam formam apotécios que produzem ascos. Através do apotécio, 0s ascsporos
sdo disseminados especialmente pela chuva e vento, resultando no in6culo primério da doenga
(KRUGNER; BACCHlI, 1995).

O patdgeno possui duas fases sexuais, sendo elas, perfeita e imperfeita (FIGURA 1). A
fase perfeita ou sexual, apresenta apotécios com ascos cilindricos e ascdsporos hialinos,
enquanto a fase imperfeita ou assexual apresenta conidios limoniliformes. Nas regides
brasileiras produtoras, a fase perfeita é raramente encontrada. O indculo primario da doenca é
causado, principalmente, pelos conidios que estdo presentes nos frutos mumificados que

permaneceram nas plantas no periodo entressafra (AMORIM, L. et al., 2016).
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FIGURA 1 - Ciclo reprodutivo do fungo Monilinia fructicola (Winter) Honey.
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Fonte: Miguel Ulloa Sosa, 2015.

A podridao-parda, causada por especies do género Monilinia Honey, é a principal
doenca da cultura do pessegueiro e de algumas rosaceas (NASCIMENTO, 2013). Essa doenca
causa sintomas em flores e frutos, porém, é nos frutos que o prejuizo é maior, causando
apodrecimento e inviabilizando o consumo do fruto (AMORIM, 2016), podendo chegar a mais
de 25% de perdas na pos-colheita (CARVALHO, 2009; NASCIMENTO, 2013).

Segundo May De Mio et al. (2004), o M. fructicola (Winter) Honey é um fungo muito

destrutivo, por causar a morte de flores e podriddes em frutos, podendo atacar também folhas e
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brotos. A incidéncia da doenca nos frutos maduros é provocada por condic¢des de alta umidade
e temperaturas em torno de 25°C, favorecendo o crescimento do micélio, a germinacéo e a
producdo de conidios. Em condicGes desfavoraveis, as infec¢des podem permanecer latentes ou
quiescentes até que as condi¢bes meteoroldgicas sejam favoraveis a manifestacdo da doenca
(GELL et al., 2008). Na entressafra de regides favoraveis para o desenvolvimento do fungo,
sobre os frutos mumificados, formam-se o0s apotécios, contendo ascos que liberam o0s
ascosporos, responsaveis pela infec¢do primaria (MAY-DE-MIO et al., 2004).

Os conidios sao disseminados pela chuva, insetos, ar ou animais, chegando as partes
suscetiveis da planta como flores e frutos jovens. Nas flores do pessegueiro, o fungo pode levar
a morte das mesmas, ou infecta-las e ficar latente no fruto em formacdo, voltando a
desenvolver-se na fase de maturacdo do fruto. Frutos em estadio inicial de desenvolvimento,
ndo apresentam nenhum sintoma visivel (AGRIOS, 2005). Os primeiros sintomas de infec¢do
sdo lesdes circulares pardas, que evoluem para manchas marrons. Quando em fase de
maturacdo, os frutos apresentam estruturas de frutificagdo do patdgeno de coloracdo parda, que
sdo facilmente vistas no campo. Logo, o fruto comeca a perder &gua e mumificar na planta
(MAY DE MIO et al., 2004). O patdgeno pode sobreviver em frutos mumificados, na planta
afetada, ou em estruturas de resisténcia no solo (esclerddios).

4.2. Métodos de controle

Segundo Nascimento (2013), o emprego de resisténcia genética consiste na forma mais
eficiente para controlar a doenca, no entanto, a obtencéo do material resistente a podridao parda
é dificultada por conta de ndo existir registros de variedades resistente a doenca. Ha varios
métodos para controlar a Podriddo parda, dentre pode-se citar o controle bioldgico, fisico,
cultural e quimico, durante o ciclo da cultura ou em po6s-colheita (MAY DE MIO, et. al., 2004).

Louzada et al. (2009), avaliaram o controle bioldgico com Trichoderma spp. sobre o
fungo do género Fusarium spp. Os autores testaram 230 espécies de Trichoderma e observaram
que apenas 50 especies inibiram o crescimento do fungo. A inibic¢éo do fungo por Trichoderma,
ocorreu devido ao enrolamento das hifas, ocasionando uma competicéo entre 0s mesmos. Hong
et al. (1998), testaram trés isolados de Trichoderma atroviride, e uma levedura (Rhodotorula
spp.) como controladores bioldgicos de Monilinia fructicola em péssegos e ameixas. Os trés

isolados de Trichoderma atroviride controlaram a podriddo-parda em pos-colheita, sendo a
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doenga completamente eliminada em péssegos, no entanto, em ameixas a incidéncia da doenca
foi de 54%.

Outro método de controle é o fisico, que consiste em processos de refrigeracao,
solarizacdo, radiacdo e outros. O controle fisico com baixas temperaturas, através do
armazenamento em camara fria, se mostrou eficiente, utilizando Fusarium moniliforme. No
entanto, os patdgenos ndo foram totalmente eliminados em baixas temperaturas, somente
diminuiram o crescimento e a disseminacdo com o controle fisico (TANAKA, 2001).

O controle cultural recomendado para essa doenca, consiste na eliminagéo de fontes de
indculo primario, como poda de limpeza de ramos doentes, remogdo de restos florais e frutos
mumificados. Além disso, deve-se retirar do terreno e destruir com fogo ou enterrar, 0s restos
culturais caidos no solo (MAY DE MIO et al., 2004).

As praticas culturais muitas vezes ndo controlam a doenca, devido a rapida
disseminacdo do patdgeno, assim, o controle através de produtos sintéticos tem aumentado,
elevando de tal modo o uso indiscriminado dos mesmos (SANTOS et al., 2006).

O uso de fungicidas é eficaz para controlar a doenca, no qual, sdo realizadas
pulverizacdes na floracdo até a pré-colheita. Essas aplicacdes em pré-colheita sdo essenciais,
pois, reduzem o inoculo, diminuindo assim o seu desenvolvimento em pds-colheita (MAY DE
MIO et al., 2004; MOREIRA; MAY DE MIQO, 2009).

Pavanello et al. (2015), trabalhando com nove ingredientes ativos (difenoconazol,
tebuconazol, azoxistrovina, iminoctadina, procimidona e trifloxtrobia/tebuconazol) alcancaram
resultados aceitaveis para controlar a podridao parda de péssegos em pré-colheita. J& Moreira
e May De Mio (2009), observaram o controle de 96% da incidéncia da Monilinia fructicola, em
pos colheita, utilizando o principio ativo iminoctadina, em frutos armazenados sob temperaturas
de 5°C e 25 °C.

O controle alternativo usa plantas medicinais para o controle de doencas. Utiliza extrato
bruto ou Oleo essencial de plantas que possuem compostos elicitores, para causar acao
fungistatica (estabiliza a atividade do patdgeno por um certo periodo de tempo, voltando a sua
atividade posteriormente) e ou fungicida (causa a morte do patdgeno) sobre o fungo, inibindo
0 seu crescimento micelial e germinacdo de esporos (STANGARLIN et al., 1999). Pesquisas
sobre 0 uso de extratos ou Gleos essenciais, se demostraram viaveis no controle de doencas de
plantas. Os fungos Sclerotinia rofsii, Alternaria alternata, Rhizoctonia solani, Phytophthora

spp. e Colletotrichum graminicola inibiram seu desenvolvimento ap6s submetidos a aplicacdo
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de extratos de Baccharis trimera, Ruta graveolens e Ocimum basilicum, sobre 0os mesmos
(STANGARLIN et al., 1999).

4.3 Compostos alternativos para controle da Podridao parda

Uma alternativa para controlar os fitopatdgenos em substituicdo aos fungicidas
sintéticos, € a utilizacdo de compostos secundarios de plantas, conhecidos como fitoalexinas,
em forma de extratos, p6 ou Oleos essenciais (BASSEGIO, 2016). Apds o ataque de
microrganismos, esses compostos secundarios produzidos pelas plantas, criam uma barreira,
que € responsavel pela tolerancia dessas plantas ao ataque dos patdgenos, sendo capazes de
reduzir ou impedir a atividade dos mesmos.

O metabolismo das plantas é dividido em primério e secundario. O primério
desempenha fungbes essenciais como fotossintese, respiracdo, etc., sendo oS compostos
primarios encontrados em altas concentragdes e distribuidos por toda a planta a exemplo dos
aminoécidos, lipideos, carboidratos (POSER; MENTZ, 2004).

Os metabolitos secundarios possuem uma distribuicdo menos ampla que a primaria,
relacionados a protecdo das plantas, possuem estrutura complexa, peso molecular baixo, se
diferenciando dos metabdlitos primarios. Séo distribuidos em 3 grupos: os terpenos (acido
mevaldnico ou piruvato), compostos fendlicos (acido chiquimico ou aromatico) e alcaloides
(&cido chiquimico) (PLETSCH, 1998; POSER; MENTZ, 2004).

Esses produtos originarios do metabolismo primario e secundario dos vegetais, contém
compostos organicos naturais biologicamente ativos, tendo acdo inseticida, fungicida, antiviral,
analgesica, entre outras (PLETSCH, 1998). Os compostos secundarios presente no 06leo
essencial ou no extrato bruto de plantas medicinais, pode ser uma op¢éo no controle alternativo
de doencas de plantas (SCHWAN-ESTRADA et al., 2000).

Os compostos fendlicos sdo produzidos rapidamente pela planta, apés sofrerem um
ataque/estresse, sendo posteriormente acumulado no vegetal. Sdo biossintetizados por meio de
diferentes rotas, responsaveis por uma grande diversidade de fungdes nos vegetais, sendo
toxicos aos patdgenos. Os compostos fenolicos mais abundantes séo derivados da fenilalanina,
por meio de eliminacdo de amonio para formar acido transcinamico (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Os alcaloides séo substancias naturais basicas, derivadas de aminoacidos como lisina,
tirosina ou triptofano, possuem uma elevada toxicidade e € uma importante fonte de
fitofarmacos. Os terpenos sao misturas de varios compostos, insoliveis em agua, derivados do

mentol, citronelol e eugenol. Sdo compostos presentes nos éleos essenciais, que conferem odor
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caracteristico aos vegetais, servindo de atrativo para polinizadores e como repelente de insetos
e herbivoros (TAIZ; ZEIGER, 2017).

O modo de acéao das fitoalexinas sobre os fungos ocasiona granulacao citoplasmatica,
desorganiza o conteudo celular, rompe a membrana plasmatica e inibe algumas enzimas.
Devido a esses efeitos, a inibicdo da germinacdo e a elongagdo do tubo germinativo séo
afetados, causando a reducdo do crescimento micelial (LO et al., 1996).

Montes-Belmont et al. (2000), afirmam a importancia do uso de extratos brutos visando
controlar fitopatégenos, demonstrando que alguns extratos possuem propriedades
antimicrobianas comprovadas, que afetardo o desenvolvimento do fungo tanto in vitro quanto
in vivo.

Stangarlin et al. (1999), relata que os extratos de Ruta graveolens, Baccharis trimera e
Ocimum basilicum tiveram efeitos expressivos na inibicdo do desenvolvimento de Sclerotinia
rofsii, Alternaria alternata, Rhizoctonia solani, Phytophthora spp. e Colletotrichum
graminicola.

A utilizacdo de extratos brutos aquosos, in vitro, utilizando as plantas medicinais
Artemisia camphorata, Cymbopogon citratus e Rosmarinus officinalis, diminuiram a
esporulacdo e germinacgdo de conidios do fungo Alternaria solani, causador da doenca pinta
preta no tomateiro (ITAKO et al., 2008). No trabalho, in vitro, o extrato bruto aquoso de
Rosmarinus officinalis, apresentou 54% de inibicdo sobre o crescimento de Exserohilum
turcicum (SCAPIN et al., 2010). Ja Carvalho (2009), realizando testes com extratos vegetais,
com potenciais elicitores de fitoalexinas e atividades antifingicas no controle da antracnose em
cajueiro, verificaram que extratos de alecrim-pimenta inibiram completamente o crescimento
micelial de Colletotrichum gloeosporioides.

Conforme testado por Flores (2013), o extrato de alho autoclavado ou nédo, na
concentracdo de 10%, apresentou eficiéncia no controle da podriddo parda. Souza, Aradjo e
Nascimento (2007), utilizando diferentes concentracbes de extratos de Allium sativum e
Cymbopogon citratus, observaram reducdo na velocidade do crescimento e no diametro das
col6nias de Fusarium proliferatum.

Bassegio (2016), destaca que, a alta temperatura de autoclavagem favorece a liberagéo
de substancias fungitoxicas, encontradas nos extratos de alho. Resultados analogos foram
encontrados em extratos ndo autoclavados, entretanto, com pequeno desenvolvimento dos
fungos. Diante disso, a utilizagdo da autoclavagem, para a obtengéo de extratos vegetais, pode

ou ndo influenciar na maior ou menor eficiéncia no controle do fungo.
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4.4. Extratos vegetais

Os extratos vegetais sdo preparos concentrados, obtidos de matérias-primas vegetais
secas ou verdes, que antecipadamente passaram ou ndo por tratamento, como moagem,
inativacdo enzimatica, entre outras e preparadas com um solvente. O processo de fabricacédo
resulta em duas etapas, a primeira, envolve a separacdo dos compostos ou parte da planta a ser
utilizada, usando um solvente. E a segunda, envolve a concentragdo, definindo assim a
quantidade de solvente a ser utilizada (REVISTA FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2010).

Define-se um extrato pela relacdo entre a quantidade de material usado com a
quantidade de extrato obtido. A obtencdo desses extratos vegetais acontece por meio de alguns
tipos de processos como: maceracgao, que consiste no contato do material vegetal com o liquido
extrator, por um certo periodo de tempo; infusdo, onde a agua fervente € acrescentada sobre o
material; decoccdo, é feito a fervura da &gua com a parte vegetal; digestdo, o material vegetal e
0 solvente sdo mantido a uma temperatura de 40 a 60°C; percolacdo, ocorre a passagem do
liquido extrator através do material moido, em percoladores; turbolise, emprego de um
equipamento, como por exemplo um liquidificador industrial, que tritura as partes vegetais a
temperatura ambiente e lava os contetdos celulares, extraindo os principios ativos; destilacao,
processo em que a planta, em contato com agua ou alcool, é sujeita a destilacdo; secagem é
guando o solvente é removido do extrato liquido (REVISTA FOOD INGREDIENTS BRASIL,
2010).

A é&gua é utilizada como solvente para obtencéo de extratos, por conta da eficiéncia dos
compostos fenolicos com atividade antioxidante, devido a sua polaridade. No entanto, algumas
substancias ndo séo soltveis em agua, como, bases de alcaldides, dleos essenciais, balsamos e
resinas, mas sollveis em alcool. E, soliveis em &gua, heterosidieos, sais de alcaldides,
substancias amargas, taninos e agucares. Podendo ser este um motivo ou ndo, de que os extratos
aquosos tenham menos eficiéncia no controle de microrganismos do que os extratos alcoolicos
(ANDREO; JORGE, 2006; FONSECA, 2005).

A eficiéncia do defensivo natural depende da espécie vegetal, da doenga que sera
controlada e dos processos de obtencdo do extrato, devido a diversidade de substéncias
presentes nas plantas (SILVA et al., 2012). O emprego de plantas medicinais é complexo,
porque, alteragdes ocorridas do cultivo até a comercializacdo podem comprometer a qualidade

e a quantidade dos principios ativos (MING, 1994). Também deve-se levar em consideragédo

17



que as concentracdes dos principios ativos da planta ndo s&o iguais durante o seu ciclo de vida,
0 seu habitat, a colheita e a preparagéo.

Segundo Ming (1994), € fundamental observar a procedéncia, identificacdo botanica,
estagio de desenvolvimento da planta, época e horario de coleta, tratamentos fitossanitarios
usados e qualidade do vegetal. Alem dos fatores citados acima, é importante ter conhecimento
de como foi empregado o material vegetal, se seco ou fresco, quais métodos de extracdo e

concentracgdes utilizadas, para obter maxima eficiéncia e confiabilidade nos resultados.

4.4.1. Extrato de alho

O alho (Allium sativum) pertence a familia Liliaceae, planta muito conhecida no Brasil,
sendo considerado um ingrediente muito importante na culinaria. Rico em compostos
sulfurados, o alho, possui grande concentracdo de fitoquimicos terapéuticos localizados nos
bulbos (KLASSA et al., 2013).

Vaérias pesquisas indicam que o alho possui propriedades antifingicas, antibacterianas
e antioxidantes. Apresenta 6leos volateis (0,1 a 0,36%), compostos contendo enxofre incluindo
a aliina, alicina e compostos derivados da mesma. Terpenos incluindo citral, geraniol, linalol,
a e B-felandreno. Possui ainda proteinas, minerais (Se, Ca, S, I, Si, Na, Fe), vitaminas (A, B1,
B2, C, P), aminoacidos e prostaglandinas. Talamani e Stadnik (2004), salientaram o potencial
do Allium sativum, por apresentar substancia toxica conhecida como alicina, que inativa 0s
microrganismos fitopatogénicos.

A utilizacdo do extrato de alho obtido por hidrodestilacdo se mostrou eficiente, agindo
como antimicrobiano sobre os fitopatdgenos Curvularia spp. e Alternaria spp., como
demostrado por Barros et al. (1995) e Rozwalka et al. (2008).

Oliveira (2011) verificou que a utilizagdo de extratos vegetais de alho nas concentragdes
de 20, 30 e 40% pode ser uma alternativa para controlar Fusarium guttiforme. Souza et al.
(2007) descreveram que os extratos de Allium sativum e Cymbopogon citratus obtidos através
da técnica de maceragdo com etanol absoluto, inibiram a germinagdo do fungo Fusarium

proliferatum.
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4.4.2. Extrato de cavalinha

A Equisetum giganteum, conhecida como cavalinha, rabo-de-cavalo, erva-canudo, entre
outros. Pertence a familia das Equisetaceae, sendo distribuida em todo territério brasileiro
principalmente na regido Sul (LORENZI, 2008).

A cavalinha é considerada a planta que contém maior quantidade de silica, no ambiente
terrestre. Tem sido registrado, na cavalinha, a presenca de &cido silicico, constituintes
inorgénicos (Na, K, Ca, Mg, Mn, Zn, F, CI, Si, S e P), flavonoéides (isoquercetina, hexetrina,
canferol, galoteronina e fitosterol), triglicerideos (acido oleico, estearico, linoleico e
linolénico), alcaloides (meta-saperidina, nicotina, palustrina e palustrinina, &cidos organicos
(gélico, malico e oxalico), saponinas (hexetonina), pequena quantidades de 6leos, substancias
amargas, vitamina C e taninos. Sendo considerada também uma planta daninha toxica para
bovinos, equinos e animais domésticos (MARTINS et al., 2000; LORENZI, 2008; MELLO;
BUDEL, 2013).

Por possuir alto teor de silicio, a cavalinha confere acéo fitoprotetora ao ser aplicada
diretamente sobre as plantas, em forma de chd, agindo durante todo periodo produtivo da
cultura, até mesmo no pds-colheita. (BERTALOT et al., 2010).

Radulovic et al. (2006) explica que o 6leo essencial de cavalinha possui substancias
como linalol e timol, que apresentam atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus e
bactérias Gram-negativas, como Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa e
Salmonella enteritidis, controlando também fungos de Aspergillus niger. Oliveira (2011),
avaliaram a exposicdo, ap0s 24 horas, do extrato natural de cavalinha sobre fungos como
Candida glabrata e bactérias como Staphylococcus aureus, , constatando a diminuicdo de
atividade celular, em comparagéo ao grupo controle. As redugdes foram de 13% para 0 grupo
tratado com 3,13 mg/mL, 29% para 12,5 mg/mL, 42% para 6,25 mg/mL, 52% para 50 mg/mL
e 55% para 25 mg/mL do extrato. Os mesmos autores, avaliaram a atividade citotoxica de
diferentes concentragdes de extratos glicélicos de alcaguz, barbatiméo, cavalinha e roma. Os
resultados obtidos, demostraram que apenas o extrato de cavalinha apresentou efetividade
celular inferior a 50% nas concentracGes avaliadas.

Grisa (2003) na mesma linha de pesquisa, utilizando extratos de cavalinha na
concentracdo de 20 g/L, constatou que a severidade da requeima no tomateiro (Phytophtora
infestans) foi reduzida em até dez vezes. Isso se explica, devido ao seu alto teor de silicio, no

qual, atribuiu agéo fitoprotetora ao tomateiro. Francisco e May de Mio (1998) aplicaram 20 g/L
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de infuso de Equisetum spp. mais espalhante adesivo, e obtiveram um eficiente controle sobre
oidio (Sphaerotheca fuliginia) em plantas de pepineiro.

4.4.3. Extrato de alecrim

O alecrim (Rosmarinus officinalis) é uma espécie vegetal, perene de haste lenhosa,
pertencente a familia Lamiaceae. E uma planta muito utilizada devido suas caracteristicas
aromaticas e ornamentais, sendo suas folhas normalmente utilizadas como condimento e para
fins medicinais (OLIVEIRA, 2016).

Esta planta medicinal, possui em sua composicdo quimica compostos fendlicos
representados por flavonoides e flavonas metoxiladas e por acidos fendlicos, além de acidos
cafeicos, clorogénico e rosmarinico. Alguns desses compostos sao toxicos para 0s patdégenos, a
exemplo dos &cidos clorogénico e cafeico (BRAND et al., 2010).

O alecrim, também apresenta compostos ndo volateis como os acidos (labiético,
neoclorogénico, citrico, glicdlico, glicinico), nicotinamida, colina. E ainda flavonoides
(diosmina, diosmetina, genkuanina e derivados espidulina e apigenina), diterpenos (carnosol) e
triterpenoides (&cidos oleandlico e ursolico), entre outros (BRUNETON, 2001).

O mesmo autor cita a finalidade de alguns componentes, como os flavondides que
combatem radicais livres, reforcam a imunidade, reduzem os processos inflamatdrios. Ja o
acido rosmarinico apresenta atividade antioxidante e anti-inflamatério e o 6leo essencial,
constituido por cineol, borneol, linalol, eucaliptol, a-pineno e canfora, que Ihe dao seu odor
tipico, atua como antifungico (BRUNETON, 2001).

Brand et al. (2010) avaliaram que o crescimento micelial de Colletotrichum
lindemuthianum foi afetado apds utilizado extratos de alecrim autoclavado, obtido de material
seco triturado em liquidificador juntamente com &gua estéril. Sendo a dose de 2,5%, que
proporcionou maior reducdo do crescimento do fungo, inibindo 18,6% em relacdo a
testemunha. A alta temperatura da autoclavagem pode ter influenciado na inibigéo, fazendo
com que alguns metabolitos toxicos fossem liberados sobre o fungo, inibindo a sua acéo, e 0
mesmo extrato de alecrim nédo autoclavado néo influenciou o crescimento fungico.

Rozwalka et al. (2008), também relataram que o extrato aquoso de alecrim autoclavado
apresentou efeito inibitério sobre o crescimento micelial de Glomerella cingulata e

Colletotrichum gloeosporioides.
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5. MATERIAL E METODOS

Os fungos de Monilinia fructicola foram isolados a partir de frutos de péssego contendo
0 patodgeno, oriundos de um pomar do municipio de Sdo Miguel do Oeste, SC. Em seguida,
foram preparados 1,5 L de meio de cultura Batata Dextrose Agar (BDA), sendo que cada placa
de Petri (25mL) recebeu 15 mL de BDA. Depois de pronto, 0 meio BDA, meio ideal para
desenvolvimento deste fungo, foi armazenado em geladeira destinada a produtos autoclavados.

Pelo uso do método de isolamento direto, os isolados sobre 0s péssegos, compostos por
estruturas fangicas, caracterizadas por uma massa de esporos acinzentadas, foram transferidos
com o auxilio de uma alga (esterilizada com alcool 70% e flambada) para a placa de Petri com
meio de cultura BDA.

Em seguida, as placas com os isolados, foram incubadas em camara tipo BOD a 25 °C,
mantidos até cobrirem totalmente a placa (tempo necessario para o fungo completar seu ciclo
reprodutivo - 7 a 10 dias).

Foram realizadas repicagens, com o intuito da obtencdo de uma cultura de fungos pura
(este fungo caracteriza-se por coloragdo cinza na parte superior da col6nia e coloracéo
amarelada na parte inferior da coldnia, auséncia de margens lobadas, com esporulacdo

abundante) (FIGURA 2), com posterior realizacdo dos experimentos.

FIGURA 2 — Placas de petri com colénias puras do fungo Monilinia fructicola.

Fonte: Autora, 2020.

5.1. Obtencdo dos extratos vegetais aquosos

Os extratos foram obtidos de ramos jovens (partes vegetais de colora¢do verde mais
claro) de alecrim (extremidade do ramo) e cavalinha (plantulas menores) colhidos, das partes
aéreas de plantas que ndo apresentavam floracdo, durante as primeiras horas do dia (06:00
horas), em propriedade localizada em S&o José do Cedro, SC (FIGURA 3). As plantas de
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alecrim e cavalinha foram cultivadas em horta caseira, sem aplicacdo de produtos quimicos. O

extrato de alho foi obtido a partir de bulbos, adquiridos em estabelecimento comercial.

FIGURA 3 — Partes vegetais de Alho (A), Cavalinha (B) e Alecrim (C) utilizadas para o preparo dos extratos
vegetais aquosos.

Fonte: Autora, 2020.

Ap0s decorrido 02:00 horas desde a colheita, as plantas selecionadas foram lavadas em
agua corrente, e imersas em solucdo de hipoclorito de sédio (1%) por 15 min, para
desinfestacdo, procedendo-se lavagem com &gua destilada para retirada do excesso de
hipoclorito, método utilizado por Weber (2016).

Para o preparo dos extratos aquosos, foi empregado o método de Celoto et. al (2008) e
Baseggio (2016), com modificacbes. O método utilizado para extracdo foi o método a frio
turbdlise, no qual foram utilizados 30 g do material vegetal, juntamente com 150 mL de agua
destilada (concentragdo 30g/150mL= 20%), seguida de trituracdo em mixer Oster® por 10
minutos.

Na sequéncia, o extrato foi deixado em repouso por 24:00 horas, para extracdo dos
principios ativos, em frasco tipo Becker de 500 mL desinfectado com alcool 70% (FIGURA 4).
Apdbs tampado e envolto com papel pardo, foi deixado em local escuro e temperatura ambiente.
Apos as 24:00 de repouso, o extrato foi passado em gaze, papel filtro de 9 mm, com porosidade
de 7 uM, ambos esterilizados e, em membrana de 0,22uM de porosidade (filtro de seringa).
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FIGURA 4 - Extratos brutos aquosos das estruturas vegetais de Alho, Cavalinha e Alecrim antes do repouso.

| 4

Fote: utor 00. .

Posteriormente, foi armazenado em embalagem de vidro, envoltos com papel pardo,
devidamente identificado e armazenado em freezer a 4°C, para manter as propriedades do
extrato. Nao foi realizada a autoclavagem dos extratos.

5.2. Delineamento experimental e anélise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4
repeticdes, em esquema bifatorial 3x5 (3 extratos vegetais aquosos e 5 concentragdes). Cada
parcela foi constituida por uma placa de Petri.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo Sistema de Analises
Estatisticas — SISVAR 5.6. As diferengas entre as médias das variaveis qualitativas foram
comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de erro e as quantitativas, por
regressdo polinomial. Os dados quantitativos que apresentaram diferenca significativa foram
submetidos a analise de regressdo, no programa editor de planilhas eletronicas Microsoft Office
Excel 2016.

5.3. Avaliacdo do crescimento e desenvolvimento micelial do fungo

Para a avaliacdo do crescimento e desenvolvimento do micélio, 5mL dos extratos de
alho, alecrim e cavalinha foram adicionados em meio de cultura BDA autoclavada, nas
concentragOes de 0 (controle: placa com BDA e zero extrato) 5, 10, 15 e 20%. Para obtencao
dessas concentracdes, foi necessario adicionar dgua destilada no extrato bruto vegetal, até
adquirir as proporg¢des percentuais esperadas. Em seguida, 0 meio de cultura com os extratos
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vegetais foi vertido em placas de Petri. Apds solidificar-se, com auxilio de um cortador e, de
uma pinga (ambos esterilizados com alcool 70% e flambados), foi adicionada no centro de cada
placa Petri, um disco do miceélio do Monilinia fructicola de 0,6 cm de didametro. Posteriormente,
todas as placas foram identificadas, vedadas com Parafilm®, e incubadas em camara do tipo
BOD a 25 °C por 10 dias (FIGURA 5). O tratamento testemunha consistiu somente do meio de
cultura BDA mais o fungo.

FIGURA 5 — Placas de petri com 0s extratos vegetais mais meio BDA (A). Camara BOD com as placas
acondicionadas (B).

B B S B e

Fonte: Autora, 2020.

As avaliagdes do crescimento radial do fungo foram realizadas diariamente, no mesmo
horario, até o décimo dia, atraves de medic¢des, com régua graduada em cm, com duas medidas
do didmetro de crescimento do fungo nos respectivos tratamentos. Medigéo realizada (sem
abertura da placa) em forma de cruz na parte superior e inferior da placa de petri (FIGURA 6).

FIGURA 6 — Placa de petri com representacdo das duas medidas do didmetro do fungo.

Fonte: Freepik, 2017

No décimo dia, seguindo o método de Fontana et al. (2017), foi avaliado o crescimento
do fungo (testemunha), que atingiu o diametro total da placa de Petri, realizando assim, a Gltima
medicdo em todos os tratamentos (média das duas medidas do diametro).
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A partir dos resultados obtidos, determinou-se o Crescimento Micelial (CM) através de
uma média das medidas diarias sobre o crescimento radial do fungo.

A acdo fungistatica dos extratos vegetais foi obtida calculando-se a percentagem de
inibicdo dos tratamentos em relacdo a testemunha. Assim, a Percentagem de Inibicdo do

Crescimento Micelial (PIC), foi obtida através da férmula:

didmetro da testemunha — didmetro do tratamento
PIC = ( — ) * 100
diametro da testemunha

Avaliado o crescimento do micélio, com as medidas do diametro da col6nia fangica, em

dois sentidos opostos, determinou-se a Taxa de Crescimento (TX) atraves da formula:

X =

( diametro final da col6nia ) 100
%
numero de dias de incubacgao

E, o indice de Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM), sob as diferentes

concentragdes de extratos vegetais aquosos foi obtido pela formula:

IVCM = Y (D_Da)

N

em que:

IVCM = indice de Velocidade de Crescimento Micelial (cm/dia)

D = Didmetro medio atual,

Da = Didmetro médio do dia anterior;

N = Numero de dias ap6s a montagem do experimento (repicagem do fungo), para cada
extrato utilizado, a fim de conhecer qual extrato vegetal foi capaz de inibir o crescimento do
fungo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados analisados mostram interacdo significativa entre as diferentes concentragfes
e 0s extratos vegetais, para todas as variaveis analisadas. As concentracfes dos diferentes
extratos apresentaram tendéncia polinomial para alho e alecrim e linear decrescente para
cavalinha. Os melhores controles foram observados no extrato de alho, com diferengas
significativas aos demais extratos (TABELA 1).

TABELA 1 — Crescimento Micelial (CM), indice de Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM), Percentual de
Inibicéo do Crescimento (PIC) e Taxa de Crescimento (TX) de Monilinia fructicola in vitro, submetido a diferentes
extratos vegetais, Sdo Miguel do Oeste, SC, 2020

Média de todas as concentracdes

EXTRATOS

VEGETAIS CM IVCM PIC X
cm cm/dia %

Alecrim 26,72 b 0,53 Db 4147 b 52,68 b

Alho 10,40 c 0,22 ¢ 75,08 a 22,43 c

Cavalinha 28,88 a 0,55 a 38,44 ¢ 55,40 a

Testemunha 45,05 0,90 0,00 90,00

CV (%) 12,78 9,71 9,04 9,66

* médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Scott Knott a 5%.

Fonte: Autora, 2020.

O maior crescimento micelial (CM) foi observado no extrato de cavalinha, 28,88 cm,
seguido do extrato de alecrim, 26,72 cm, enquanto que o extrato de alho exibiu, menor
crescimento, tamanho igual a 10,40 cm (TABELA 1). O menor CM do Monilinia fructicola foi
observado a partir da concentracdo a 5% do extrato de alho, sendo mais efetivo nas
concentracdes de 10, 15 e 20% (FIGURA 7 e FIGURA 10). J4, o extrato aquoso de alecrim
apresentou um CM, com leve decréscimo de 23,71 cm e 19,70 cm, nas concentracdes a 5% e
10%, com posterior aumento de 24,61 cm na concentragdo a 15% e leve decréscimo de 22,46
cm, a 20% (FIGURA 8 e FIGURA 10). O extrato de cavalinha apresentou um CM, com
oscilagdes de 15,82 cm, 43,06 cm, 23,71 cm e 16,88 cm, nas concentracgdes de 5%, 10%, 15%
e 20%, respectivamente (FIGURA 9 e FIGURA 10).

Ao analisarmos o0s extratos sobre a percentagem de inibicdo do crescimento micelial
(PIC) na Tabela 1, o alho novamente destacou-se em relacdo aos demais, com 75,08% de
inibicdo. Para o extrato de alecrim, houve inibicdo de 41,47% e na utilizacdo do extrato de
cavalinha de 38,44% (TABELA 1). Na PIC para as concentracfes dos extratos, o alho e a
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cavalinha a 5%, apresentaram 75,41% e 69,02%, respectivamente, de inibicdo, enquanto o
alecrim apresentou 49,30% (FIGURA 11). J4, nas posteriores concentracées, o alho apresentou
100% de inibicdo. Enquanto isso, a cavalinha inibiu em 52,91%, e 67,91% nas concentracfes
de 15% e 20%, respectivamente. E, no extrato de alecrim, a inibicdo foi de 59,44%, 45,13% e
53,47% para as respectivas concentragdes de 10%, 15% e 20%.

Quanto ao indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM), o extrato de cavalinha
apresentou o maior valor, 0,55cm/dia, seguido do alecrim com 0,53cm/dia e 0,22cm/dia no alho
(TABELA 1). Verificou-se tendéncia crescente no IVCM para o alecrim, de 0,46, 0,37, 0,50 e
0,42cm/dia, com o aumento das concentra¢fes (FIGURA 12). Ja para a cavalinha houve uma
tendéncia decrescente, com valores de 0,28, 0,88, 0,43 e 0,29cm/dia, nas respectivas
concentracdes de 5%, 10%, 15% e 20%, comparados ao tratamento com alho, que apresentou
na concentracdo de 5%, um IVCM de 0,23cm/dia e de 0,00cm/dia, nas concentracdes de 10%,
15% e 20%, respectivamente.

Na taxa de crescimento (TX), novamente a cavalinha apresentou altos valores, com
55,40%, seguido do alecrim com 52,68% e por ultimo do alho com 22,43%, (TABELA 1). Foi
verificado, na TX, efeito linear decrescente para cavalinha, conforme aumento das
concentracdes, com valores de 27,87; 87,87; 42,37 e 28,87% (FIGURA 13). J4, o alecrim
apresentou efeito crescente, em decorréncia do acréscimo das concentragdes, observando 0s
respectivos valores de 45,65, 36,50, 49,37 e 41,87%. O alho reduziu significativamente a TX,
em 22,12% a 5% de concentracao, inibindo totalmente o crescimento, conforme aumento das
concentragoes.

Marcondes et al. (2014) avaliaram a influéncia do extrato aquoso de alho autoclavado,
nas concentragdes de 0, 5, 10 e 20%, sobre o desenvolvimento in vitro de Colletotrichum
gloeosporioides e Fusarium moniliforme, comprovando a eficiéncia do extrato em todas as
concentragdes avaliadas, demonstrando também eficiéncia em reduzir o nimero e a germinacéo
dos conidios de Fusarium moniliforme, na concentracdo de 20%. Corroborando com os
resultados, Ribeiro e Bedendo (1999), verificaram que o extrato de alho apresentou
propriedades fungitoxicas sobre Colletotrichum gloeosporioides, inibindo o crescimento
micelial do patdgeno a partir da concentracdo de 200 ppm.

Mas, Brand et al. (2010) mencionam as interferéncias advindas das formas de extracéo
do extrato de alho, em autoclavado e ndo autoclavado. Os autores observaram que o extrato ndo
autoclavado promoveu o menor crescimento micelial, em todas as concentragdes estudadas
(0,5;1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0%) e tempos (2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 16 e 18 dias) avaliados, quando

27



comparado ao extrato autoclavado. Bolkhan et al. (1981), apresentam que o extrato aquoso de
alho na concentragao de 5000 pg/mL inibe em 37%, 66% e 76% o crescimento micelial de
Cylindrocladium clavatum, Fusarium moniliforme var. subglutinans e Rhizoctonia solani,
respectivamente. J& na concentracao de 3000 pg/mL, o extrato aquoso de alho inibiu em 100%
o0 crescimento micelial e a esporulacdo de Aspergillus niger (SOUZA et al., 2013).

Ja Chalfoun et al. (2004), avaliaram o efeito in vitro de 6leos essenciais de alho, canela,
cravo e tomilho, nas concentragdes de 500, 1000, 1500 e 2000 mg/ml, e do 6leo de cravo nas
concentracdes de 200, 400, 600 e 800 mg/mL, sobre o desenvolvimento micelial dos fungos
Rhizopus spp., Penicillium spp., Eurotium repens, verificaram a inibicdo total do
desenvolvimento dos fungos nos tratamentos com 6leo de canela.

Assim, verificamos que os resultados encontrados em nosso trabalho corroboram com
os de Ribeiro e Bedendo (1999), onde as concentracdes mais elevadas dos extratos apresentam
melhor controle sobre o fungo, com destaque para o extrato de alho. Venturoso (2011), também
encontrou em sua pesquisa resultados satisfatorios utilizando extrato aquoso de alho sobre
Aspergillus spp., Penicillium spp., Cercospora kikuchii, Colletotrichum spp., Fusarium solani,
Phomopsis spp. e Monilinia fructicola. O autor descreve que extrato e dleo essencial de alho
apresentam alta atividade antifingica, efeito antimicrobiano e antibacteriano, sobre o Monilinia
fructicola, no qual, inibiu completamente seu crescimento em meio de cultura BDA
(VENTUROSO, 2011).

Talamani e Stadnik (2004), destacam que o alho apresenta grande potencial de uso, em
funcdo da presenca da alicina (formada do complexo de aliinase e aliina), principal substancia
ativa do extrato de alho fresco, responsavel pelo cheiro acre, tipico do alho, substancia essa,
toxica para os microrganismos fitopatogénicos. O 6leo essencial obtido do alho, a 0,1 e a 0,2%,
contém cerca de 53 constituintes volateis instaveis, com a maioria de derivados organicos do
enxofre, principalmente ajoene, alicina e aliina. Segundo diversos autores, o tratamento com o
ajoene, um dissulfureto insaturado presente no alho, causa alteragdes na membrana
citoplasmatica dos fungos, resultando no desenvolvimento anormal dos patogenos.
(BRUNETON, 2001; CASELLA et al., 2012; CAVALLITO et al., 1944; EJAZ et al., 2003;
SANCHEZ-MIRT et al., 1993).

Os resultados deste trabalho nos mostram que o alecrim se apresenta com menor
eficiéncia no controle do crescimento micelial do Monilinia fructicola, sequido da cavalinha.
Assim como em nosso trabalho, Webber (2016) descreve que o extrato de alecrim armazenado

e ndo autoclavado, ndo é eficiente no controle de M. fructicola. O extrato de alecrim extraido
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a frio e ndo autoclavado, na concentracdao a 10%, nédo controlou o desenvolvimento do fungo
M. fructicola, quando comparado a testemunha. Mas, o extrato de alecrim, quando extraido com
agua quente e autoclavado, reduziu o crescimento do M. fructicola (WEBBER, 2016).

A realizacdo da extracdo utilizando temperaturas elevadas interfere no conteudo total
de fendlicos presentes nos extratos, assim, a utilizagdo de temperaturas mais baixas no processo
de extracdo é preferivel para evitar a degradacdo de alguns compostos, como por exemplo o
acido carnosico presente nos extratos de alecrim (ANDREO; JORGE, 2006).

Mas, varios estudos comprovam as propriedades antimicrobianas do alecrim, como 0s
resultados encontrados por Venturoso (2011), referentes ao 6leo essencial de alecrim sobre o
fungo Aspergillus ochraceus. O autor observa uma tendéncia de aumento nos indices de
inibicdo do desenvolvimento micelial proporcional ao aumento das concentracdes do 6leo sobre
este fungo. Scapin et al (2010), também encontrou, em trabalhos com extrato bruto aquoso de
alecrim, resultados positivos de inibigdo de crescimento de 54% sobre o fungo Exserohilum
turcicum. Apesar de efeitos positivos de inibigéo, o extrato de alecrim, no trabalho de Santos,
(2016), ndo inibiu o crescimento fungo Sclerotium rolfsii, apresentando somente uma minima
reducao no IVCM a partir da dose a 20%.

Assim como nos resultados deste trabalho, Venturoso (2011) n&o encontrou controle
significativos sobre o crescimento do fungo Penicillium spp. nos tratamentos com cavalinha,
nos primeiros 12 dias, do mesmo modo, sobre o fungo Monilinia spp., a cavalinha apresentou
baixo controle para todas as varidveis analisadas.

Venturoso (2011) descreve que somente apds 12 dias de incubacdo o extrato de
cavalinha comeca a ter efeito no crescimento de Penicillium spp., 0 que deve estar associado a
presenca de compostos que possuem atividades antifungicas. Como é o caso de alguns
compostos fenolicos, como timol e eugenol, mas seus usos tém sido mais eficientes quando
aplicados diretamente no meio de cultura, enquanto compostos menores, como o alil
isotiocianato e citral sdo mais eficazes quando utilizados por meio de fumigacdo. A quantidade
e a longevidade destes compostos, podem resultar em maior ou menor inibicdo dos
fitopatégenos (VENTUROSO, 2011; CARVALHO, 2010). Contrariando os resultados
encontrados por outros autores, Guimaraes, et al (2015), confirmam o efeito antifingico do
extrato vegetal de cavalinha, por meio de extragdo por maceracgéo, sobre o Rhizoctonia solani,
com inibig¢éo do crescimento micelial na concentragdo de 29,32%.

Extratos vegetais e 6leos essenciais possuem caracteristicas lipofilicas, que interagem

com a membrana celular de microrganismos, causando alteracBes bioquimicas. A
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hidrofobicidade dos compostos de Oleos essenciais e de extratos vegetais degradam as
membranas celulares dos fungos, alterando assim suas funcdes e permeabilidade (BURT,
2004). Como consequéncia dessa degradacdo da membrana celular dos microrganismos, pode-
-se citar o aumento da fluidez da membrana, ruptura do fluxo de elétrons, alteracdes no
transporte de moléculas e permeabilizacdo inespecifica da membrana celular, inibicdo das
proteinas e fun¢des da membrana celular (BRAND et al., 2010; SIKKEMA et al., 1995).

Os resultados obtidos neste estudo sdo de grande interesse pratico, considerando que
tais plantas apresentam potencial para controlar patdgenos de importancia econémica,
proporcionando uma promissora alternativa para a agricultura. As diferencas encontradas entre
0s resultados com os extratos vegetais, podem ser justificadas pela padronizacdo da
metodologia de obtencdo dos extratos vegetais, concentracdo e época de coleta das plantas. A
separacdo dos metabolitos secundarios e a determinacdo da atividade antifungica dessas
moléculas, poderé contribuir para o desenvolvimento de possiveis alternativas para controle de

doencas em plantas.
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7. CONCLUSAO

Ap0s analisados os resultados, observou-se que os extratos de alecrim e cavalinha ndo
demostram efeito fungistatico significativo sobre o fungo Monilinia fructicola. No entanto, o
extrato de alho apresentou respostas satisfatdrias sobre o fungo.

Dentre os trés extratos vegetais analisados, o de alho, nas concentragdes 10, 15 e 20%,
demonstrou os melhores resultados em todas variaveis testadas in vitro. Os extratos de alecrim
e cavalinha demostraram resultados menos satisfatorios, necessitando assim de maiores estudos
sobre 0 modo de cultivo, formas de extracdo e concentracdo adequada, para cada espécie
vegetal.

Logo, o extrato de alho seria uma possibilidade de controle alternativo em pomares
comerciais ou em pomares caseiros, onde o préprio produtor poderia cultivar a planta e realizar

a aplicacgdo direta do seu extrato sobre a incidéncia do patégeno.
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APENDICE A - FIGURAS

FIGURA 7 — Placas de petri com extratos de alho nas concentragdes de 5% 10%, 15% e 20% apds 10 dias de
inoculagdo do fungo Monilinia fructicola.

Fonte: Autora, 2020.

FIGURA 8 — Placas de petri com extratos de alecrim nas concentracdes de 5% 10%, 15% e 20% apds 10 dias de
inoculacdo do fungo Monilinia fructicola.

Fonte: Autora, 2020.
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FIGURA 9 — Placas de petri com extratos de cavalinha nas concentra¢des de 5% 10%, 15% e 20% apds 10 dias
de inoculagdo do fungo Monilinia fructicola.

Fonte: Autora, 2020.

FIGURA 10 — Crescimento Micelial (cm) do fungo Monilinia fructicola submetido a diferentes concentragdes dos
extratos aquosos de alho, alecrim e cavalinha.
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FIGURA 11 — Percentagem de Inibicdo do Crescimento Micelial (%) do fungo Monilinia fructicola submetido a
diferentes concentra¢des dos extratos aquosos de alho, alecrim e cavalinha.

mEXTRATO ALECRIM EXTRATO ALHO A EXTRATO CAVALINHA

=
%}
= 120
o 110 v =-0.5012x2 + 14.515x + 5.1054
g 100 R? = 0,9656
3 90
e 80
2 70 ‘ y =0,0262x> + 1.8702x + 15,808
= :-\0‘\ ‘
P 60 W P
[ e YL T
= 50 e A o
e e y =-0.3039%2 + 8.1337x + 5.7183
= 30 R2 =0.8244
[
2 20 A
§ 10
E 0 & A
0 5 10 15 20 25

Concentracoes dos extratos vegetais (%o)

Fonte: Autora, 2020.

FIGURA 12 — indice de Velocidade de Crescimento Micelial (cm) do fungo Monilinia fructicola submetido a
diferentes concentra¢des dos extratos aquosos de alho, alecrim e cavalinha.
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FIGURA 13 — Taxa de Crescimento (%) do fungo Monilinia fructicola submetido a diferentes concentrac6es dos
extratos aquosos de alho, alecrim e cavalinha.
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